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Δp ≃ ρA22c2a2 v2 … (1) 
よって，発生する減衰力は F = ρA32c2a2 v2 … (2) 
また，ダンパーのヒステリシス特性をモデルに組み込むために，減衰力の伝達の遅れを表した．中村
ら[4]によると，ピストン速度 v に対するシリンダ内とガス室内の圧力差Δp の応答は， 𝐴𝑝 :ピストンロッドの断面積，𝐴ℎ :ピストンヘッドの受圧面積，V:オイルの体積，ܤ・ :
オイルの等価体積弾性係数，ܥ𝑣:フリーピストン(ガス室とシリンダーを区切るピストン)
の摺動抵抗の減衰係数 とすると 𝛥𝑝(𝑠) = 𝐴𝑝𝑉ܤ・ 𝑠 + 𝐴ℎ2ܥ𝑣 𝑣(𝑠) … (3) 
で表される 1 次遅れ特性となる．また，静的減衰力を𝐹𝑠 ,動的衰力を𝐹𝑑 ,バルブの質量を𝑚𝑣 ,
バルブのバネ定数を𝑘𝑣 ,バルブの粘性減衰係数を𝑐𝑣とする．バルブの動的特性を示す，慣性力と減衰力
を考慮した運動方程式とバルブの静的特性を示す力のつり合いから，静的減衰力と動的減衰力は 𝐹𝑑 (𝑠) = 𝑘𝑣𝑚𝑣𝑠2 + 𝑐𝑣𝑠 + 𝑘𝑣 𝐹𝑠(𝑠) … (4) 
の関係にある． 
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 まずは，作成したモデル A の結果を示す．図 1 は，地面の凹凸による振動を想定して，地面の変位
としてホワイトノイズの振動を与えたときのばね下重量とばね上重量の相対変位の周波数特性を示
したものである．なおメインスプリングのばね定数は 49000[N/m]を用いた．また，ダンパーの減衰
係数は低速(≦ 1.25 × 10−2[m/s]): 2.62 × 105[N・s/m],高速(> 1.25 × 10−2[m/s]): 1.56 × 103 [N・s/m]
と仮定する． 
         
      図 1.ダンパーの過渡特性などを含まない 2 自由度モデルの周波数特性 
このグラフから，およそ 7Hz にピークがあることが分かる． 
 一方，モデル B による同様の解析結果を図 2 に示す． 
    
図 2.ダンパーの過渡特性などを含む 2 自由度モデルの周波数特性 
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 最後に，モデル B の妥当性を確認するために実測テストを行った．このテストでは，本研究グルー
プが全日本学生フォーミュラ大会に出場するために開発した小型フォーミュラレーシングカーOF-19
（以下 OF-19）を用いて走行した．メインスプリングとしては 24500[N/m]および 49000[N/m]のバ
ネ定数のバネを実験で用いた．タイヤのバネ定数は1.32 × 105[N/m]とした．また，ダンパーはバンプ・




計回りにそれぞれ 5 周ずつ行うものとした．49000[N/m]のばねでタイヤの空気圧をゲージ圧 80[kPa]
から 200[kPa]まで 20[kPa]刻みで 7 セット，24500[N/m]ばねで内圧 100[kPa]と 160[kPa]で 2 セッ




        
図 3 走行時のばね下重量とばね上重量の相対変位の周波数スペクトル 
図 3 を見ると，タイヤ空気圧 100~140[kPa]において，およそ 3[Hz]においてピークが見られる．こ
れは，ダンパーの過渡特性およびフレームの剛性を加えたモデルの計算結果により近い結果となった
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図 4,5. 乗り心地の基準を満たす最大の空気圧におけるシートの加速度の様子 




   図 6,7. タイヤ空気圧 120[kPa]および 140[kPa]におけるタイヤの接地性の様子 
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